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RESUMO

Os pigmentos naturais obtidos de plantas sdo de crescente interesse como substitutos aos
corantes sintéticos. As flores comestiveis possuem cores ricas e compostos com propriedades
funcionais. As flores da ervilha borboleta azul (Clitoria ternatea L.) tém sido tradicionalmente
usadas como corantes em alimentos, além de serem fontes de antocianinas e outros flavonoides
com valores medicinais, principalmente antioxidantes. O encapsulamento visa preservar 0S
pigmentos naturais de fatores que podem degrada-los. Com base nessas consideragdes, este
trabalho teve como objetivo transformar o extrato liquido obtido das flores da ervilha-borboleta
em pé através do processo de secagem por spray drying, utilizando maltodextrina, fécula de
mandioca e gelatina como agentes carreadores, obtendo um produto pronto para uso, facil de
manusear e com prazo de validade elevado. Foi estudada a reologia das formulagdes antes da
realizacdo da secagem. A formulacdo contendo apenas maltodextrina e o extrato apresentaram
comportamento reoldégico Newtoniano, sendo que a formulagdo com fécula de
mandioca/maltodextrina apresentou melhor ajuste ao modelo Lei da Poténcia e a de
gelatina/maltodextrina foi ajustada ao modelo de Herschel-Bulkley. As condi¢des selecionadas
para secagem do extrato foram: temperatura de entrada do ar de 140 °C, fluxo de ar de 742 L/h,
vazdo de alimentacéo de 5 mL/min e 20% de carreadores nas formulagdes, sendo a formulacéo
MD constituida por 20% de maltodextrina pura, a formulacio FMD por 1% de fécula de
mandioca e 19% de maltodextrina, e a formulacio GMD por 5% de gelatina e 15% de
maltodextrina. Os pos produzidos foram avaliados quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas e colorimétricas, resultando em alta retencdo de antocianinas (> 90%), boa
solubilidade (em torno de 99%), baixa umidade (< 5%) e boas propriedades de recontituicdo,
com atributos de cor muito semelhantes ao extrato original em diferentes pHs. As formulacGes
combinadas de gelatina-maltodextrina resultaram em pds com as melhores caracteristicas
fisico-quimicas e morfoldgicas, além de melhor preservacdo da cor. Foi avaliado o
comportamento de sor¢do de agua dos pés e as isotermas foram classificadas como tipo IlI,
sendo que ao modelo de GAB apresentou bom ajuste aos dados experimentais. Por fim, a
estabilidade dos pos ao armazenamento foi avaliada ao longo de 60 dias, durante os quais 0s

pOs mantiveram suas caracteristicas de cor preservadas.

Palavras-chave: Pigmentos naturais. Spray drying. Antocianinas. Maltodextrina. Fécula de

mandioca. Gelatina.



ABSTRACT

Natural pigments obtained from plants are of increasing interest as substitutes for synthetic
dyes. Edible flowers have rich colors and compounds with functional properties. The flowers
of the blue butterfly pea (Clitoria ternatea L.) have traditionally been used as dyes in foods, in
addition to being sources of anthocyanins and other flavonoids with medicinal values, mainly
antioxidants. Encapsulation aims to preserve natural pigments from factors that can degrade
them. Based on these considerations, this work aimed to transform the liquid extract obtained
from flowers of the butterfly pea into powder through the spray drying process, using
maltodextrin, cassava starch and gelatin as carrier agents, obtaining a ready-to-use product easy
to handle and with a long shelf life. The rheology of the formulations was studied before drying.
The formulation containing only maltodextrin and the extract showed Newtonian rheological
behavior, and the formulation with cassava starch / maltodextrin showed a better fit to the Power
Law model and the gelatin/maltodextrin model was adjusted to the Herschel-Bulkley model.
The selected conditions for drying the extract were: air inlet temperature of 140 °C, air flow of
742 L / h, feed flow of 5 mL / min and 20% carriers in the formulations, with the formulation
MD consisting of 20 % pure maltodextrin, the FMD formulation with 1% cassava starch and
19% maltodextrin, and the GMD formulation with 5% gelatin and 15% maltodextrin. The
powders produced were evaluated for their physical-chemical and colorimetric characteristics,
resulting in high anthocyanin retention (> 90%), good solubility (around 99%), low humidity
(<5%) and good reconstitution properties, with color attributes very similar to the original
extract at different pHs. The combined formulations of gelatin-maltodextrin resulted in powders
with the best physical-chemical and morphological characteristics, in addition to better color
preservation. The water sorption behavior of the powders was evaluated and the isotherms were
classified as type 11, with the GAB model presenting a good fit the experimental data. Finally,
the stability of the powders on storage was evaluated over 60 days, during which the powders

maintained their preserved color characteristics.

Keywords: Natural dyes. Spray drying. Anthocyanins. Maltodextrin. Cassava starch. Gelatin.
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1 INTRODUCAO

As cores tém sido amplamente utilizadas por industrias de diversos segmentos como
téxteis, alimentos, cosméticos, pintura e produtos farmacéuticos, desempenhando um papel
importante no fornecimento de produtos mais atrativos aos consumidores (PARMAR; SINGH,
2018). Na industria alimenticia a cor € um dos atributos mais utilizados para a avaliagcdo da
qualidade, pois o visual do produto é um fator essencial de aceitabilidade. No inicio do século
XIX, com a Revolugdo Industrial, a quimica sintética - baseada na descoberta de novos
elementos quimicos e na sintese organica complexa - revolucionou o campo dos pigmentos,
produzindo milhares de cores utilizadas em uma ampla variedade de industrias (DIACU, 2016).

Por outro lado, o uso de corantes sintéticos tem sido associado a efeitos prejudiciais ao
meio ambiente, problemas alérgicos, toxicos e carcinogénicos para a saude, surgindo a
necessidade de produtos naturais e ecologicamente corretos que possam substitui-los
(SHAHID; SHAHID-UL-ISLAM; MOHAMMAD, 2013). Preocupacdes do publico em geral,
organismos reguladores e da industria de alimentos sobre a seguranca desses aditivos
impulsionam a avaliacdo de riscos potenciais para populacdes especificas, como as criancas
(CORRADINI, 2018).

Na industria de alimentos, quando os produtos precisam ser coloridos, na maioria das
vezes sao coloridos artificialmente. Por esse motivo, os pigmentos naturais obtidos de plantas
sdo de crescente interesse como substitutos para corantes sintéticos na industria alimenticia e
farmacéutica (VILLANO; GARCIA-VIGUERA; MENA, 2016), pois agregam valor ao
produto, possuem efeitos positivos na salde, sdo renovaveis, sustentaveis e utilizados desde a
antiguidade na coloracdo de produtos téxteis, alimentos e cosméticos (KADOLPH, 2008).

Atualmente, a industria de alimentos a base de plantas estd se expandindo através do
desenvolvimento de produtos inovadores usando flores comestiveis (GOSTIN;
WAISUNDARA, 2019) e a atencdo aumentou em relacdo a sua possivel aplicagdo como
pigmentos naturais. Por muitos séculos, as flores comestiveis tém sido consumidas na dieta
humana. Suas cores ricas contribuem para a salde, uma vez que sao associadas a presenca de
compostos com atividade antioxidante e, com o aumento das investigacdes sobre suas
propriedades funcionais, o consumo das flores comestiveis tem ganhado popularidade
(CHITRAKAR; ZHANG; BHANDARI, 2019; MLCEK; ROP, 2011; KOPEC; BALIK, 2008).

A cor é uma importante propriedade sensorial das flores comestiveis, sendo determinada
por compostos quimicos como 0s carotenoides e as antocianinas, sendo que o aumento do teor

de antocianinas das flores é correlacionado com altos niveis de flavonoides e atividade
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antioxidante (MLCEK; ROP, 2011; FRIEDMAN et al; 2010). No extremo oriente, as flores
comestiveis sdo frequentemente utilizadas em diversos pratos, doces e salgados, bolos e chés.
Algumas receitas especificamente incluem flores por sua funcdo culindria, estética e
propriedades terapéuticas (ZENG et al., 2014; ALZOREKY; NAKAHARA, 2003).

As flores azuis da ervilha borboleta (Clitoria ternatea L.) s&o comumente usadas na
medicina ayurvédica indiana e como corantes naturais em alimentos e bebidas por todo o mundo
(PASUKAMONSET; KWON; ADISAKWATTANA, 2016). Além disso, as pétalas das flores
representam uma fonte de antocianinas e outros flavonoides que podem ter valores
nutracéuticos, especialmente como antioxidantes (KAZUMA; NODA; SUZUKI, 2003). Varios
estudos avaliaram os efeitos das flores da ervilha borboleta para a saude, incluindo estudos in
vitro e em animais (PASUKAMONSET; KWON; ADISAKWATTANA, 2016;
PHRUEKSANAN; YIBCHOK-ANUN; ADISAKWATTANA, 2014). A conversao do extrato
liquido da flor em um corante natural em po é conveniente, resultando em um produto pronto
para uso, facil de manusear e com maior prazo de validade (SITI AZIMA; NORIHAM,;
MANSHOOR, 2017).

Com base nas consideracOes acima, 0 objetivo deste projeto foi estudar a secagem do
extrato das flores da ervilha borboleta por spray drying, utilizando maltodextrina, fécula de
mandioca e gelatina como agentes carreadores, quantificar as substancias bioativas presentes
(antocianinas totais) e obter um produto em po de coloracdo azul com boa estabilidade em
relacdo as alteracdes fisico-quimicas, contribuindo para a popularizacdo das possibilidades de

seu uso na alimentacdo e como alternativa para o uso de corantes sintéticos.
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6 CONCLUSAO

A secagem do extrato das flores da ervilha-borboleta utilizando misturas de
maltodextrina, fécula de mandioca e gelatina como agentes carreadores resultou em pds secos
com alto teor de antocianinas, boa solubilidade, baixa higroscopicidade e baixo teor de umidade
e aW, permitindo boa estabilidade durante o armazenamento e propriedades funcionais
relevantes aos corantes naturais. As combinacGes dos materiais fécula de mandioca e gelatina
em misturas com a maltodextrina mostraram-se eficientes para a secagem do extrato.

Uma vez que a umidade de todas as amostras obtidas foi baixa e a variacdo dos
parametros de cor das amostras avaliadas nas temperaturas de 140 °C e 160 °C ndo foi
significativa, o principal critério utilizado para a selegdo da melhor temperatura de secagem foi
a retencdo de antocianinas, sendo que as menores temperaturas resultaram em menores perdas.
Portanto, a temperatura escolhida foi 140 °C.

As propriedades morfoldgicas revelaram pos de boa qualidade com particulas esféricas
que podem ser utilizados em alimentos, bebidas, sobremesas, produtos farmacéuticos e
cosméticos, além de apresentar boas propriedades de reconstituicdo. A variacdo de cor dos pos
reconstituidos seguiu a tendéncia natural esperada para as antocianinas, mas a mistura
gelatina/maltodextrina usada como agente carreador permitiu maior estabilidade da cor na faixa
de pH entre 3 e 11.

O modelo de GAB para as isotermas de sorcao apresentou bom ajuste matematico. Ao
final do armazenamento por 60 dias a 25 °C e 33% de umidade relativa, as particulas
mantiveram a sua cor inicial apds a secagem em spray drying, enquanto o conteudo de
antocianinas totais sofreu pequenas perdas ao final do processo.

Assim, foi possivel obter a forma em p6 do extrato liquido das flores da ervilha
borboleta, permitindo sua aplicagcdo como corante natural em produtos alimenticios, cosméticos

e outros, o que pode representar uma alternativa de substituicdo ao uso de corantes sintéticos.
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